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تستلزم قر Lue cloud! ae!‏ 7 عينا مدربة دريبا 
مئاسيا. وتستلزم دراستھا (ache Gere‏ 
كبيراً من التلسكوبات والمحسات 


تمکٹنا مراصد الفضاء التي تدور 
فی مسدارات من التقاط صسور 


يفرق المنشور الضوء إلى 
ألوان قوس قزح . ويعرف 
ذلك «بالطيف:. وبدراسة 







أقيم نلسکوب واشئطن الذي يبلغ 
اساع ديت ٦و fe plete‏ 
۲ . ولقد اكتشف الفلكيون | 
باستخدامه أقمار السریخ س 
٠‏ المرافق للشعری اليمائية. 


إن طبق «إيفلز برج» الذي يبلغ اتساعه ٠٠١‏ 
ا مر والمقام قرب مديئة «بون» USL‏ هو 
أكبر تلسکوب راديو دائر في العالم . ولقد 
مكن هذا التلسكوب الضخم العلماء من سير 
أغوار الكون. 


دارالشرو هقف 





فيما يلي قائمة بالمعدات اللازمة للتجارب والأمور الواردة فى هذا الکتاب . 


تحذير ` اطسه 
لا تنظر إلى الشمس مباشرة؛ لا بالعين , 
المجردة ولا خلال منظار مكبر أو 

تلسكوب. وإذا أردت أن ترصد الشمس 

فاستعمل منظار الشمس المأمون الموضح 

على الصفحتين ١١ء .١١‏ 


معدات عامة 


0 8 ا is‏ 1 مقص ۔ شريط لاصق ۔ مسطرة - كرسي ۔ 

تاليف: کریستوفر ماينارد 3 منظار مكبر قلم رصاص وقلم فلوماستر ‏ إ 

ترجمة: دکتور سید رمضان هدارة a‏ ويمكن شراء حامل ثلائي للمنظار المكبر إذا كان 
ثمنه ميسورا. فهذا الحامل يعطي منظرا ثاہتا بدون ۱ 55 نے ۱ 
ارتعاش كما أنه يعفي الذراعين من حمل المنظار ويد الفوهات البركانية التي تحدثها النبارك (ص16) 


)٦٢ الخاصة عين السماء (ص‎ Obes! 
قطعة كبيرة من الورق الشفاف‎ 1 
أطلس العالم‎ )٦ النظر إلى السماء (ص‎ 
كرسي الشاطىء قطعة من الورق المقوى الأبيض‎ 
هذا الكتاب‎ 
مصباح كهر بائي يدوي (بطارية)‎ 
تر موس‎ 
كراس‎ 
ملابس دافئة‎ 
(A تحفوظة وملوكة لذارا تررق | أوجه القمر رص‎ Tally EI جقيع محفوق الطیع‎ > 


ااه HE‏ سے ape‏ می سم حرط LE THEE‏ 20315 81100:1166 


برت م د لا همي افو LAU ARO‏ ب UR‏ 91114040 اق | ١‏ ہر تقالة 
كرة جولف 
مصباح كهر بائي يدوي (بطارية) 


منظار الشمس (ص )٠١‏ 
قطعتان من الورق المقوی الأبيض 
منظار مکبر 


£ 7 00 
اوزآن والمقاييس 
الأوزان والمقاييس المستخدمة في هذا الكتاب مترية جميعها. 


اتوھ كم / ثانية = كيلومتر في الثانية 
27 كجم = کیلوجرام 
طن - ٠٠٠١‏ کیلوجرام | 
تر کے سد س" = دربجة حرارة سلسيوس 
r 059‏ | 0 < درجة حرارة مثوية 
ees 0‏ مم ركبة الفضناء الايكشج) في | 3 يتحضميك الماء عند pin‏ س . ويغلي عند '' 
بدارھا فوق المريخ , : 8 ا 
ج۲۰ 1 : 1 عة الضوء = ٣٠٠٠٠٢‏ كيلومتر فی اللا 
الصورة على الصفحة المقابلة : مجموعة النجوم ویر 1 
الثلائية في أكوكبة. | 





كناب الهالح الصغير هل 


لنجوم زالكراكب 


إن کتاب النجوم والكواكب دلیل المبتدىء للكون الذي نعيش فيه. فمن خلال شرحه ٤‏ عالم النجوم 
الواضح وصوره التفصيلية ينتقل القارىء في رحلة بين المناظر المألوفة في سماء الليل إلى حدود ٦‏ النظر إلى السماء 
ال ۸ أقرب جيران الأرض 
ا ae‏ کک ١‏ أقرب النجوم إلینا 
ويتناول كتاب النجوم والكواكب شرح أفكار العلماء عن الكون وكيف بدأء وعن الأرض» ٢‏ العائلة الشمسية 
تلك البقعة الضئيلة من الفضای وكيف تتواءم مع بقية الأجزاء في الصورة الكونية. ولسوف يزور 4 الكواكب الداخلية 
القارىء الفوهة البرکائیة المنصهرة التي أحدثها اصطدام نيزك بالأرض» وبرى كواكب ٦‏ الكواكب الخارجية 
المجموعة الشمسية» ویجد توضيحاً للطريقة التى تمتص بها المادة والطاقة وتبتلعان فى الثقوب ۸ الشهب والمذنبات 
ا ٠ 1 ١‏ تحدید مواقع النجوم في سماء النصف الشمالي للكرة 
الأرضية 
ويحتوي الکتاب Lal‏ على تجار مأمونة وسيطة يمكن اجراؤها فی المنزل باستخدام VY‏ عجائب السماء في نصف الكرة الشمالي 
المعدات المنزلية وتتفاوت هذه التجارب من الايضاحات المبسطة للقوانين العلمية إلى تنفيذ 4 تحديد مواقع النجوم في سماء نصف الكرة الجنوبي 
نع eile‏ حل م را اشن ٦‏ عجائب السماء الجنوبية/ تصميم لعين السماء 
۸ أشياء أخرى یمکن رؤيتها 
۹ حدود غريبة 
ys‏ باكورات في علم الفلك ۔ حقائق عن السماء 
۱ کلمات فلکیة 

















هه إن الأرض التي يشير إليها السهم ما هي إلا کوکب من کواکہ 
الشمسیڈ التي تحتل فضاء يېلغ انساعه ۱۱۸۰۰ مليون کپلومشر وٹ 
ونسعة کواکب By‏ وثلاثين قمراوالاف الكويكبات والمذنہات. وور 
الشمسية فراغ يمتد أربعين مليون مليون كيلومتر حتى أقرب النجوم إليد 
قنطورس». 


ه هذه هي الأرض وتابعها القمر . ويبلغ قطر الأرض ۱۲۷٥١‏ كيلومتراً بيئما يبلغ 
قطر القمر ربع هذا المقدار. ويفصل بین الأرض والقمر مسافة تساوي ۳۸٥۰۰۰‏ 
كيلومتر في المتوسط , ومع هذا فهو أقرب الأجرام السماوية من الأرض. فحتى أقرب 
الكواكب تبعد عنا عشرات الملايين من الكيلومترات. 


إن الكون فسيح لدرجة لا يمكن تصورها. وما ٣۴‏ ففي لحفلة الانفجار تكثفت مادا 
کوکبنا الأرض إلا نقطة ضئيلة في الفضاء. فالأرض في شکل «ذرة اة ومزق mY‏ 


كوكب. وهي بذلك صغيرة ومعدومة الأهمية. ففي 1 ' 5 | و00 فتطاير منها الغبار والغازاٹ في جمب 
خضم ملايين الملايين من النجوم التي تملأ الكون 
ويشير السهم في الصور العليا إلى موقسع 
الأرض. وفي كل صورة نرى جزءا من الكون يزيد 
اتساعا من صورة إلى آخریں؛ حتى نصل في 
الصورة الأخيرة إلى حدود الكون المعروفة. 
ذلك التمدد وكيفية حدوثه فلا ب:الان Ba‏ 7 ويميل الفلكيون الآن إلى نظرية «الانفجار الضخم». 
مولس ود مو بی حيث يعتقدون أن الكون بدأ بانفجار هائل جداً مٹذ 


نصل إلى الاجابة عنھما. ۱ 


نحو ۱۸۰۰۰ مليون عام , 





é 













A‏ يبلغ اتساع الطريق اللبني نحو ٠٠١ ٠٠١‏ سنة ضوئیةء ومع هذا قهناك ملاہین 
كثيرة من المعحرات إحداها الطر یق اللبنى . وهذه المجرات متتثرة إلى أبعد الحدودالتی 
يمكن أن تصل إليها مجالات رؤية التلسكوبات. ولقد أمكن قياس أبعادها من الأرض 
حتى ۸۰۰۰ مليون سئة ضوئیة ومع هذا فمن الممكن أن يكون الكون أوسع من ذلك 
عدة مرات . 


4 إن المجموعة الشمسية (المشار إليها بالسهم) عضو غير مرموق من أعضاء مجرۃ 
«الطريق اللبني» وهي سحابة حلزونیة تتكون من نحو ۰۰۰ ۱۸۰ مليون نجم . 
والمسافات في الفضاء السحيق شاسعة ولذلك فهي تقاس بالسنين الضوئية . والسنة 
الضوئية هي المسافة التي يقطعها الضوء في سنة وتساوي ۹,۵ مليون مليون كيلومتر . 








الكو ن الیمخمدد 
فی عام 1847 أوضح العالم النمسوي كريستيان دوبلر 
السبب في اختلاف أصوات الأجسام المقتربة عن أصواتها 
عندما تبتعد . 

فنتسبب الحركة فی ضغط موجات الصوت أمام الجسم 
المتحرك وتتخلخل الموجات التي خلف الجسم . 

وتنطبق ظاهرة دوبلر على حالة الضوء أيضاً. إذ تتخلخل ه يوضح هذا الرسم ظاهرة دوبلر . فإذا نظرنا إلى 
موجات الضوء الصادرة من النجم المتراجع وبذلك يكتسب طائرة نفاثةء واستمعنا إلى أزيزها نلاحظ تغير الصوت 
A‏ ومن هذه المادة تكونت المجرات والنجوم والکواکب . الضوء لوناً مائلاً للحمرة. ويسمى هذا التغير اللوني «الازاحة من أزيز عالي النغمة إلى زثير منخفض النغمة عندما تمر 
ومع ذلك استمرت قوة الانفحار الهائل فلا يزال الکون الحمراء». ولجميع المجرات البعيدة إزاحة جمراء. وھذا في السماء. وھذا هو الہ pel‏ «الصوتي» للازاحة 
oes)‏ ولا تزال المجرات تنطلق مبتعدة بعضها عن بعض. برهان على أن الكؤن يتمدد. الحمراء. 
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53 nn’ 
a nr سب‎ 




















انظ إلى السماء ۱ 


الخلسکو بات توعان 
صئست التلشكوبات الأولى في أوائل القرن السابع تسمی العدسة الكبيرة التي في مقدمة 
عشرء وكانت من النوع الذي ينكسر فيه الضوء ہمرورہ التلسكوب الکاسر «العدسة الشيئية » 





وج ي 


في العدسات التي تجمعه. وفي عام ۱٦٦۸‏ صنع اسحق وقي تجميع Lat‏ الصوء وکتھنا 27" الرسم سال 
نیوئن أول تلسكوب عاكس حیث استخدمت مراة لتجميع (تكسرها) داخل أثبوبة التلسكوب , 1 ae‏ 5 
التلسکوب ۔ 1 
















الخلسکوب الھاکس 
تعکس هذه المراة الصغيرة 
المستوية الضوء المجمسع. 
وتوجهه إلى جانب التلسكوب . 7 
تسمى العدسة الخللتة 
«العينية) . وهي تكبر الصورة 
تلتقط العيئية الصورة من المرآة ليراها العالم الفلكي , ٤‏ 
المستوية ويسمى هذا النوع من 
التلسكوبات العاكسة «ذو البؤرة 
_الیوتوٹیڈہ تکر ہما لمخترعه. 





كل ما تحتاج إليه للنظر إلى السهاء إن كرسي الشاطىء المريح هو 
. قلب مرصد الفلكي الهاري . 

یمکن للفلكيين الهواة أن ينعموا بالمتعة التي ينعم بها 

الفلکیون المحترضون. ويحتاج الفلكي الهساوي إلى 
۱ أطلس للنجوم ومنظار مكبر . بل حتى العين المجردة تفي 
٠‏ بالغرض فهناك ما يزيد على ٠٠٦٦‏ نجم تمكن رؤيتها 
[ بالعين المجردة. 
۱ وبالجلوس جلسة مريحة في الخلاء يمكن تحديد 
ا مواقع النجوم والكواكب ونسجیل أحوالها. وبشيء من 
ا ٠‏ حسن الحظ يمكن رؤية شهاب أو مذنب. 





مك وجه جاليليو تلسكوبه نحو السماء في عام 
لتي يدرسون بها النجوم . 

والتلسكوبات في وقتنا الحاضر هي في الحقيقة 
الات تصوير فائقة» حيث أن الفيلم الفوتوغرافي 
أكثر إحساسا بالضوء الخافت من العين البشرية. 
وتوجد وسائل خاصة تساعد فى تكبير شدة أخفت 
أضواء النجوم لتعطي صورة واضحة مضيئة . 





والنجوم لا تبعث بالضوء المنظور فحسب؛ بل 
تشع Lat‏ موجات الراديو وموجات أخرى لا تراها 
العين البشرية فتستخدم أفلام فوتوغرافية خاصة 
لتصوير هذه الاشعاعات . 


هناك نوع آخر من التلسکوبات: هو تلسكوب الراديو. 
وتلسكوب الراديو النموذجي له طبق مقعر كبير )١(‏ يلتقط 
موجات الراديو من الفضاء (۲) ويوجهها مجمعة نحصو 
جهاز استقبال (۳). وهذه الموجات تصل إلى الأرض 
ضعيفة وواهنة dae‏ ولذا يحتاج الأمر إلى أطباق عاكسة 
كبيرة لجمع إشارة يمكن تمييزها. وتسجل الاشارات 
القادمة من النجوم على شريط مغنطيسي (٤)ء‏ وتتناولھا 
فيما بعد الة حاسبة الكترونية لتحولها بدورها إلى رسم 
بباني .)٥(‏ 





A‏ إن أضخم التلسكوبات البصرية في وقتنا الحاضر هو 
التلسكوب ذو العاكس البالغ اتساعه ٦‏ أمتار والمقام نوق جبل 
سمیر ودنيكي بالاتحاد السوفيتي. ويمكن لهذا التلسكوب 
تجميع ضوء النجوم الخافت الذي تصل شدته إلى جزء من 
عشرة آلاف جزء من شدة أسطع النجوم في السماء. فيمكنه 
الکشف عن شمعة على بعد VO ٠٠١‏ كيلومتر. 


4 إن تلسكوبات الراديو تزید من المدى الذى يمكن 
لعلماء الفلك استكشافه في الفضاء. وتوضح الصورة 
المقابلة (إلى اليسار) حدود كل من العين المجردة 
والتلسكوب البصري وتلسكوب الراديو. 













. قلم وورق لتسجيل الملاحظات 
والرسوم أثناء مراقبة السماء 





إن المنظار المكبر الجيد الذي قوة تكبيره 
٠١ ٣۷‏ أفضل من التلسكوب الرخيص. 
وقفاز تظهر منه أطراف الأصابع فيمكن بهذا المنتظار رؤية بعض أقمار 
عارية حتى لا يعوق اليدين في المشتري وتفاصيل الفوهات الہرکائیة 
الكتابة مع حفظهما دافثتین . القمرية , 





ترموس به مشروب ساخن 
ليبعث الدفء في الجسم في 
برودة الليل, 












ه بسطع القمر بضوء الشمس المنعكس منه فقط . ونحن م ثبت المصباح اليدوي في ظهر كرسي تثبيتاً محکماً كما 
نرى أجزاء مختلفة من جانب القمر الذي تضيؤه الشمس أثناء هو في الشكل . ثم ضع الأرض (البرتقالة) والقسر ركرة 
دوراله حول الأرض. ويستلزم إجراء هذه التتجربة الاستعانة الجولف) على المنضدة مع مراعاة إضاءتهما بضوء المصباح 
بمصباح يدوي (بسطارية) وكرتين. ولتكن إحداهما كسرة اليدوي. . 
جولف والأخرى ہرتقالة كبيرة. 


۸ 


ه . بدءاً من الموقع أءالمبین في الشكل , حرك القمر حول 
الأرض في مسار دائري". ففي أثناء هذه AS owt‏ المدارية 
سٹری أن lite‏ القمر كما يرى من الأرض ینتقل من الظل إلى 
ضر الشمس ثم إلى الظل مرة أخرى , 





القمر هو أقرب رفیق لنا في الفضاء وهو الوحید الذي 
تلقى ضيوفا من البشر. وعلى الرعم من أن القمر يساوي 


5و ee‏ 0.0 
+ الأرض ما إلا أنه اح منها كثيراء فتزن 0 رص 


١م‏ مثل وزن القمر 


والجاذبیة على القمر ضعيفة جدا فتبلغ ب الجاذبية 
ےج . ولذا فهى أضعف مر , ن أن تحتفظ بجو 
للقمر. و لی ذلك pl‏ ر عالم al‏ قحا ل ey‏ فيه 
ا ٠‏ وس نهارا وتهبط إلى Se‏ 
ليلا . وسطح القمر امتداد فسیح oy a‏ الأتربة peal‏ | ور 


الرتيية , 





۷۹ كم سس 

لك يمكننا إجراء ما sh‏ للحصول على فكرة عن المسافة 

بين الأرض والقمر. نرسم دائرتين تمثلان القمر والأرض 

بمقياس رسم ماسب على قطعة من الورق المقوى ثم 

ا مر و ) طرفي قطعة من الخیط طولها ١6‏ 
. فهذا الحيط پمٹل المسافة ہین الأرض والقمر بمقياس 

, لفسيه‎ oi 





له ضع الشمر في الموضع (أ) مرة أخرى ثم انظر إليه من 
فوق الكرة الأرضية. '(البرتقالة) . فإذا كانت زاوية ضوء 
المصباح البدوي هي اللزاوية الصحیحة فإنك تری ‘pall‏ + 
المضيء من القمر (كرة الجولف) شبيها بالهلال. 





نب الذی لا ٹراہ مطلقاً 


على الرغم من أن القمر يدور حول محوره 
إلا أنه 0 الأرض بوجه واحد دائما. 





فضالزمن ذي يستغرقه في الدوران حول 
مصورہ دورة واحدة يساوي الزمن الذي 
يستغرقه فى الدوران حول الأرض في مداره 
دورة واحسدة (۲۷۰,۳ يوما). وحيث أن 
القمر يدور حول محورہ في الاتجاه نفسه 
الذى يدور فيه أثناء حركته حول الأرض: . 
فإننا لا نرى الجانب الآخر مطلقاً. 

ولقد ألغى الفلكيون أول نظرة سريعة 
نحو الجائب الآخر من القمر فی عام ۱۹۵۹ء 
حينما مرت مركبة الفضاء الروسية لونا ٣‏ 
خلف القمر والتقطت صوراً فوتوغرافية له . 


4 إن الجانب البعيد للقمر موقع مثالي لإقامة مرصد. تداخل موجات الراديو الصادرة من الأرض مع الموجات 
فهناك. ليست بنا حاجة إلى التغلب على غشاوة الجو التي يستقبلها تلسكوب الراديو القائم على سطح القمر 
التي تعترضص التلسكوبات البصریةء كما أن القمر يكون البعيد. وتبين هذه الصورة فكرة لتلسكوب راديو 
درعاً صخرپاً Lily‏ سمكه ٠٥٥٣‏ كيلومتر يحول دون ضخم ذي عين سيكلوبية لسبر أغوار الفضاء . 





A‏ هذه هي أوجه القمر كما یری من الأرض ض. فالقمر يكمل التنافص والتضاؤل حيث يأخذ القمر في التضاؤل . وعندما 
دورته حول الأرض VALS‏ يوماء مارا في ثلاث مراحل. يقع القمر LIS‏ في ظل الشمس يسمى «محاقاً» أو القمبر 
مرحلة النمو. وفيها ينمو القمر وبزداد سطوعه. ثم البدر . الجديد . ويقع الهلال في مرحلة النمو في نفس الموقع (1) | 
حيث يصبح القمر قرصاً دائرياً ساطعاً في السماءء ثم مرحلة في التجربة التي أجريناها. 


رب النبوم Lil‏ 


' تخرج من الشمس بین الحین والحین 
إن الشمس نجم عادي . والسبب الوحيد في أنها تبدو تيارات طويلة ملتفة تسمى «الشواظ 
على شكل كرة ضخمة متقدة في السماء هي أنها أقرب الشمسي:؛وتكون على شكل أقواس» 
إلى الأرض من أي نجم اخر يملايين المرات . ۱ 1 
والشمس هي مصدر جميع أنسواع الحياة ع كيلومتر في اله 


الأرض . فالتفاعلات النووية re‏ تجري في قلبها تمد 
العالم بفيض منتظم ومستمر للضوء والحرارة المانحین 
للحياة. وكل ١‏ تتلقاه الأرض هو جزء من ألفي مليون 
جزء من الاشعاع الكلي الصادر من الشمس ومع هذا 
فهر كاف لدفء الأرض وتزويدها بكل الطاقة اللازمة 
للحياة النباتية والحيوانية . ۱ 


وعلى الرغم من أن الشمس تستنفد أربعة ملايين طن 
من الوقود في الثانية» ففيها ما يكفي لبقاء توقدها ٠٠٦٦‏ 
مليؤن عام في المستقبل . 






أزواجاً في العادة ويكتمل نمو 
في بضع ساعات ويمكن أن تدوم 
عدة أشهر . 


إن سطح الشمس في ثوران دائم . SUS‏ 
تحدث فورانات غازیف تسمى وھچ BN‏ 
مع تكون بقع شمسية . . وينطلق مٹھا هبات من 
الاشعاع الشديد تحدث عواصفاً مغنطيتنية 


تعطل الاتصالات اللاسلكية على سطح يد 
الأرض. 


اصنح منظارا مأمونا للشمس ينفسك 








هه إن النظر إلى الشمس خطر جداً. وتوجد مرشحات 
لحجب الأشعة الضارة» ومع هذا فمن الأسهل والأرخص 
أن تصنع هذا المنظار الشمسي . ويحتاج هذا الأمر إلى 
منظار مكبر (والقوة المناسبة ۷ × +0( وقطعتين من الورق 
المقوى الأبيض. 

































A‏ تقطع احدی 5 قطعتي الورق المقوى على شکل مربع 
وی سی Pl ga‏ 
عدستي المنظار المكبر كما هو مبين في الشكل . وسوف لا 
تستخدم العدسة الأخرى في المنظار الشمسي وعلى ذلك 
فكل ما تحتاج إليه ثقب واحد فقط . 


تصل درجة حرارة قلب الشمس إلى ١4‏ 
مليون درجة سلسيوس . وهذا شيء هائل 





A‏ يبلغ قطر الشمس ١,4‏ مليون كيلومتر. ويمكن أن 
يتسع جوفها لأكثر من مليون كوكب متوسط من حجم 
الأرض. وعلى الرغم من أن هذه الكرة الغازية المستعرة 
تبد و كأنها أكبر شيء في السماء إلا أنها لا تعدو في الحقيقة 


إن الهالة الشمسية (الكورونا) هي الجزء الخارجي 
لجو الشمس. وأحسن وقت ترى فيه أثناء الكسوف 
الكلي حيث تبدو حينئذ على شكل هالة متوهجة 
تحيط بالشيمس. 


پسمی سطح الشمسر الفوتوسفير . وتبلغ درجة حرارته 
٠۰‏ س. وفوق الفوتوسفير مباشرة بقع 
الکروموسفیں وهو طبقة غازية رقیقة تهبط درجة 
الحرارة فيها إلى "٥٥٥٤‏ س. 


يخيط بحوف الشمسر المستعر مد قة من الغازات 


بالغة الحرارة تسمى منطقة الاشعاع . وتبثك هذه 
الغازات الاشعاع من جوف الشسر إلى سطحها. 


HE نضع قطعة الورق المقوى على منضدة وفوتھا المنظار له تستخدم قطعة الورق المقوى البيضاء الأخرى‎ A 
المكبر بحيث تغطي احدى عدستيه الثقب السابق صنعه في فتوضع مستئدة إلى ظهر مقعد بحيث تكون عمودية على‎ 
قطعة الورق. ثم نثبت المنظار في هذا الوضع بعناية بوساطة الشمس في السماء. وتضبط عدسسة المنظار لمسافة‎ 
شريط لاصق . ويلزم أن يكون التثبيت محكماً لذا يجب المالانهاية ثم يوجه نحو الحائلء وفي هذه الحالة يجب أن‎ 
مراعاة عدم التغيير في استخدام الشر بط اللاصق . تظهر صورة الشمس على الحائل,‎ 


كونها نجماً أصفراً متوسط الحجم يدور في مدار بعید في 
الذراع اللولبية لمجرة متوسطة الحجم. وتوضح الصورة 
ترى نجم عادي جدا حقا. 





هه تبين هذه الصورة كسوفاً كلياً الشمس» فمن حين لآخر 
يمر القمر أمام الشمس ويحجب قرصها تماما, وهذا هو 
الوقت الوحيد الذي يمكن فيه رؤية الهالة الشمسية . 





هه هذا هو نوغ الصورة التي يجب الحصول عليها بسهولة . 
يجرك المنظار المکبر إلى الأمام والخلف حتى تظهر صورة 
واضحة تماما محددة المعالم . وبشيء من الحظ الحسن؛ 
یمکٹنا أن نرى بقعا ضئيلة سوداء على الشمس؛ وهذه هي 
البقع الشمسية . 


تحذير: إذا ضبطت صورة الشمس بحيث تصبح نقطة» فمن الممكن أن تحترق.الورقة . \\ 
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تعيين مواقع الكواكب على خريطة 


تدور الكواكب حول الشمس في مدارات منتظمة وهي تبدو للراصد الأرضي كأنها تتحرك في شريط ضيق 
(حزام) من السماء . وا لسہب في ذلك أن الكواكب تدور حول الشمس في مستوى واحد تقر يبا ماعدا بلوتو المتحمد 
الذي يدور في مسار مداري مائل . 


وتمرالکواکب أثناء حركتها بمواقع الكوكبات النجمية الاثنتي عشرة المسماة بدائرة البر وج . وإذا استطاع الناظر 














مدلولات رموز الكواكب 


المشترى 


إلى السماء تحديد مواقع كوكبات النجوم بالضبط فإن أي «نجم» إضافي يكون كوكبا. وتبين الخريطة الموضحة 
أسفل هذا المواقع التي يمكن أن ترى فيها الكواكب الأربعة الزهرة والمريح والمشتري وزحل وهي أسطع 
الكواكب وأشدها لمعاناً. 


تتكون المجموعة الشمسية من عائلة الكواكب نطاق يزيد على ٠٠٠٠‏ مليون كيلومتر منهاء ليدور 2 وتتفاوت «أيام» الكواكب و «أعوامهاء نظراً 
والأقمار والكويكبات والشهب والمذنبات وكذلك في مدار حولها. لاختلاف السرعات التي تدور بها حول محاورها 
الغازات والأتربة الثى تتحرك حول الشمس حرکة ويأتي بعد الشمس التي هي أهم أعضاء والسرعات التي تتحرك بها في مداراتها. فبلوتو مثلا 
دوامية. وکتلة الشمس ذاتها تزيد على Vor‏ مٹل المجموعة الشمسيةء الكواكب التسعة. وتوضح يكمل a‏ حول usr‏ لت دک 
as‏ كل ما عداها من المجموعة الشمسية. فتعمل الخريطة المبينة أسفل هذا بعض الحقائق الهامة تكمل الارض دورتها في ۲۴ ساعة و01 دقيقة؛ 
جاذبيتها الضخمة على حبس أي شيء يقع في عن كل SS‏ ولذا كان يوم sigh‏ ست أمثال يوم الأرض. 
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إن الكواكب الأربعة الداخلية (أقرب الكواكب : | 5 tie‏ ہے د 


إلى الشمس) هي أقزام المجموعة الشمسیة . ونرى ee‏ 
هذه الكواكب في الرسم العلوي بمقياس رسم 
واحد ومعها أيضاً الكويكب «سيرس» الذي هو أكبر 
الكويكبات . وجميع هذه الكواكب الأربعة كثيفة 
تماما. وباستثناء الأرضء تتميز الكواكب الثلاثة 
الأخرى بسطوح صخرية قاحلة. أما الأرض فتغطي 
المحيطات العظيمة JV‏ من سطحها وبذلك تلين 
حدة معالمها. 

وأخف هذه الكواكب جوا عطارد والمریخ ء 
ونتيجة لذلك يوجد فرق كبير بين درجات الحرارة 
ليلا ونهاراً. فيصل هذا الفرق على عطارد إلى 
٠‏ س. أما الأرض والزهرة فلهما جوان واقيان | 

as 1‏ ا ا : A‏ إن عطارد الضۂ قرب الکو اکب إلى اله 

ودرجتا حرارتيهما ثابتتين تقريبا. فعند خط الاستواء ام تہ ا 


الأرضي تبلغ درجة الحرارة نحو "1١‏ س SH‏ ہو ١‏ 
١‏ رۓ 8 الأرض وتلفح الشمس سطحه بحرارة حامية : 
تكتوي الزهرة في غالبيتها بلهيب يصل إلى رض وتلفح الشمس بحرارة حامية تصل إلى 


۱ ۰ ”س٠‏ 
cp ons‏ وھذا كاف لصهر الرصاص . 5 


وفي عام VAVE‏ مر القمر الصناعي ساریئر - ٠١‏ يعسطارد 





يه الزهرة؛ «نجم» الصباح والمساء ويحتمل أن تكون له السحب التي تغطي الزهرة» تحبس ضوء الشمس كما 

توأما للأرض. فهما متساويتان حجماً تقریباًء إلا أن الزهرة» تفعل صوبات النباتات (البيوت الزجاجية) فينفذ الضوء خلال 

هي جهنم بلظاها تغطيها سحب من حامض الكبريتيك السحب ويسخن السطح » فيشع موجات حرارية تحت 

ويغلفها جو من ثاني أكسبد الكربون. الحمراء لا یمکٹھا النفاذ في الجو, فترفع درجة الحرارة إلى 
قيمة عالية جدا. 


٤ 








والتقط أولى الصور التفصيلية لهذا الكوكب . ولقد وضح 
في هله الصور السطح الصخري الحاف المشوه بالفوهات 
البركانية . 

ولقد بينت الأجهزة التي حملها القمر الصناعي أن لعطارد 
قلب غني بالحديد مثله في ذلك مثل الأرض , 





هه تبدو الأرض من الفضاء القريب ساطعة كأنها منارة بيضاء 
مشوبة بالزرقة في وسط السماء. وحتى إذا نظرت من القمر؛ 
فمن الممكن رؤية حدود الیاہسة البنية والمحيطات الزرقاء 
ودوامات السحب البيضاء رؤية واضحة. 









أن يرى من مركبة:الفضاء أثناء اقترابها من ذلك 
كب الأحمر. و 
رة في الوسط ٦‏ كيلومترات ST‏ تكوين فكرة عن 
حجم هذا القمر. ويدور فوبوس في مدار اتساعه ٠٠٦٦‏ 


| علمتا أن اتساع الفوهة AW pl‏ 


كيلومتر حول المریخ؛ حيث يتم ثلاث دورات في مداره 
خلال اليوم المريخي . أما قمر المريخ الآخر «ديموس» فهو 
أصغر من فوبوس» ولا بد أن يبدو من سطح المريخ أكبر 
قليلا من نجم ساطع متحرك . 


A‏ عام 0ل شط اا ۶٦‏ على ی 
المریخء وأرسلت أول صور عن سطح الکوکب : والصورة 
أعلى » أخذت ہواسطة الفايكنج ٢‏ حیث يظهر الأفق على 
بعد ثلاثة كيلومترات . 





هل هناك كوكب خامس؟ 


تحتوي الفجوۃ التي تفصل بين المريخ والمشتري 
والتي يبلغ اتساعها ٠‏ مليون كيلومتر على عشرات 
الألوف من الأجسام الصخرية الدائرة في مدارات 
وتسمى هذه الأجسام كويكبات . ١‏ 

وأكبر هذه الكويكيات «سيرس» الذي لا يتتحاوز 
اتساعه 71١‏ كيلومتراً أما غالبيتها ففي حجم المنزل 
العادي أو الجلمود (الكتلة الصخرية) ويعتقد بعض 
علماء الفلك أن هذه الكويكبات هي بقايا كوكب قزم 
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يلي حزام الكويكبات في الاتجاه البعيد عن 


الشمسن؛ الكواكب الضخمة الخارجية ‏ المشتري ا مسا اس سس 


المذهلة تجعل منه lim‏ شيا يثير الاهتمام. ويبلغ سمك 
| هذه الحلقات ٠١‏ کیلومتراً «بالكاد» وهي ليست صلبة إذ أن 
٠‏ الضوء ينفذ خلالها. ولكنها نتکون من قطع صخرية 
وجليدية من المحتمل أن تكون بقايا قمر اقترب من زحل 
. إلى مسافة قصيرة جداً فتھشم إلى ملابين الأجزاء . 

وتبين الصورة العليا المنظر الذي يمكن أن تبدو عليه 
الحلقاتِ عندما تمر خلالها سركبة فضاء القرن الحادي 
والعشرين في رحلة استطلاعية . 


يفوق حجم الأرض بمقدار 17*17 مرة ويحتوي على مثلي 
ونصف مثل ما تحتويه الكواكب الأخرى مجتمعة من مواد. 
وليس للمشتري سطح صلب؛ فطبقانه الملیا بحار من 
الغازات تزداد كثافة بازدياد عمقها فتصیر سائلا ٹم تجمد 
قرب المنطقة المرکزیة . ويبلغ متوسط درجة حرارة الطبقة 
السحابية الغازية "١4+‏ س. 





وزحل وأورانوس ونہتون - وهي كرات غازية ضخمة 
تدور فی مدارات في أقاصي المجموعة الشمسية» ثم 
يليها الكوكب المتجمد الصغير بلوتو. 

ونرى في الرسم المبين أسفل هذا مقارئة بين حجم 
الأرض وحجوم الکواکب اللخارجية كلها مرسومة 
ياس رسم واحد , 





4 ” الکوکب زحل بهالته ذات الحلقات الجمیلة: إنه 
يدور حول الشمس وهو على مسافة ١476‏ مليون كيلومتر 





وأغرب ملامح هذا الكوكب البقعة الحسراء الضخمة 





oe‏ منها. وهو حرم غاري ضخم کالمشتری. ولکر خلقائة 
المشتري ١ 5 ae 1 ‘ ad‏ کپ 
YI ١‏ 2 \ 5 : (المبينة في الجزء الأيسر من الصورة العليا) ولقد شوهدت O ۴ eee f‏ 
» 7 7 






هذه البقعة لأول مرة عام ١‏ . ويعتقد علماء الفلك أن 
عاصفة طويلة البقاء تثور في جو الکوکب . 

ویحیط بالمشتري أحزمة إشعاعية شدیدة؛ فلقد أحبطت 
© تقريباً عمل أجهزة القمر الصناعي بيوئير - ٠١‏ (المبين في 
الصورة) في عام NAVY‏ 
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له أورانوس عالم جليدي یبعد عن الشمس مسافة قدرها 
TATA |‏ مليون كيلومتر. وتبين آخر الدراسات التي أجريت 
عليه أن له حلقة من القميرات مثل زحل. بالاضافة إلى أقماره 
الخمسة التى يظهر منها اثنان أمامه فى الصورة . 





هه إن نبتون هو آخر الكواكب الضخمة وهو يشبه 
| أورانوس» ولكته أصغر مہ قليلا في الحجم . ولتبتون قمران 
هما وتريتون» و «ليريد» ولقد استنتحت درجة حرارة سطحه 
بالحساب ووجد أنها ثابتة وباردة (- ”717١‏ س) . 


ويتغير منظر الحلقات من عام إلى آخر بالنسبة للراصد 
الأرضي. عندما تدور في مدارها. وتبين الصور السفلية 
التغيرات التي تحدث في منظر هذه الحلقات. فهي تكاد 
تكون غير مرئية عندما بنظر إليها جانبياً ثم تبدو للناظر كأتها 
ہائوراما ممتعة , 


ويتكون زحل أساساً من غازات خفيفة هي الهيدروجين 
والھیلیوم؛ ولو أمكن وضعه في الماء لطفا. 





| كانت قد التقطت في ليال مختلفة, بوساطة جهاز يشمى 
| «جهاز المقارنة الومضي»» وجد أن أحد النجوم ‏ بلوتو ۔ 
| يتحرك من ليلة إلى أخرى. 


۷ 





والمذنبان 


3 a 
1 


2 ۱ ال جموعة الشمسية کمية als‏ من أنقاض 


1 5 / 7 72 و اد 1 : i : i‏ 
مه یی س ےو ای ٠‏ ۔ لم ہے تل8 ۲ ات 0 | الصدنسات ۔ كرات تلجية قذرة فی الفضاء 





A 


ومعظم هذه wil)‏ أصغر وأبعد ما أن ترق من ظ f‏ 
ومعظم وص وو ا لان تظهر المذلات من أعماق الفضاء : ات کیلومترات یلما یمک أن اتساء ن 
الأرضص. ومع ذلك. فأحيانا pug‏ هذه الأجسام مرن تظهر بات من 0 على شكل کرات کیلومترات بينما یمکن أن يصل اتساع غلافها إلى 


متوهجة لها ذيول تبلغ ملابين الكيلومترات طولاً. ونواة ۰۰٠۰‏ ۸۰ كيلومتر. وتعمل حرارة الشمس واشعاعها على 
_- | او ا ےر ۱ ىہ ۱ المذنب كرة من الجسيمات الصلبة والجليد المتجمد تبخير الغاز من الغلاف فينتشر الغلاف إلى الوراء مكوتاً 
وأصغر هذه الأجسام النيازك التي تتفاوت أحجامها ا عس ا ١‏ " 3 ع me‏ | | مغلفة بغازات متبخرة. ويبلغ انساع النواة بضعة ‏ فيلا غشائیاً طويلاً ممتداً في الفضاء. 





بصيو رة مذهلة . 


2 gen 


من جسيمات ضثيلة إلى قطع صخریة كبيرة. ولا يمكن 


1 3 3 
شعاعات جنونیة تعرف «بالنجوم المندفعةہ أو الشهب. eo‏ ہے ۱أ 3 ہے۔ نظ Eo‏ ےی ٠ ۰ i‏ ذیل من الغازات والغبار نواة مكونة من القطع الصخرية والجليد 
أما المذنبات فهو أجسام تهيم في الفضاء كل على : . ْ 
اتفراد. ویعلن عن وصولها كلما انساقت من الفضاء إلى 


ah‏ 7 5 ھ2 
١‏ کل ديل طويل برای 





مشر به ea‏ 





يدور حول الشمس فيكمل 


Le ۷٦ دورته في‎ 





۱ من النيازك الصغيرة في الجو كل يوم. وتبين 

تبين الصورة العلوية شهاب أثناء اندفاعه بسرعة. هائلة هذه الصورة ما یمکن أن يكون عليه منظر 
تصل إلى ۷۰ كيلومترا في الشانية في جو الأرض. ويعمل الأرض بعد زمن قصير من اصطدام نيزك كبير 
الاحتكاك مع الهواء على تبخير معظم الشهب قبل أن تقترب بها. ونرى العلماء في الهليكوبتر يحومون 
من سطح الأرض. حول الفوهة البركانية التي أحدٹھا اللیزك 
9 








CC 
7 oe 
| 
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1 
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4 من السهل أن نصنع بأنفسنا فوهات بركائية كتلك التي ه ونسوي سطح الدقيق بوساطة حرف المسطرة» فمن A ٠ ١‏ ليقف أحدنا على كرسي فوق الصيئية مباشرة. وبسقط هم يحدث الدقيق السافط نقرأ في سطح الدقيق بالصينية جا مو و سرت ساس اص سے | 
. تحدثها النيازك وذلك باجراء هذه التجربة البسيطة. وان المهم أن يكون السطح مستو وأملس لضمان نجاح 2 ملء ملعقة من الدقيق من ارتفاع مترين من الأرضء ثم تکرر ممائلة تماماً لما بحدثه الحجر النيزكي الذي بصیب الأرض أو الأرض في صحراء أريزونا بالولايات المتحدة الأمريكية مش ١ ١‏ 

سطح gen‏ الكوكب في هذه التجربة طبقة من الدقيق , التجربة . توضع ال ينية على الأرض وتغطى Ses‏ التجربة عدة مرات من ارتفاعات مختلفة . القمر. ويلاحظ أن جميع الفومات الہ رکائیة مو Ovens‏ و وت ہورم ھی سو | 
فلنات بصيتية ونغطي قاعها بطبقة من الدقيق الناعم العادي 2 الصحف تمهيدا للخطوۃ التالية. ل المتكونة في الصينية لها حرف مرتفع وجوانب مائلة انساعه ۸۰ متراء نحو الأرض» فتفجر فيها محدثا حفرة ‏ | 
بسمك قدره ستیمتران, ١‏ ےر كالفوهات الہ رکائیة الحقيقية تماما . اتساعها ۱۲٦١‏ مترا وعمقها ۱۷۵ مترا. ۱ 


ee : 





تحدید مواقع اللوم في سماء النصف الشمالي للكرة اأرضية 


يبلغ عدد النجوم التي یمکن رؤيتها في السماء ليلا 
بالعين المجردة نحو 7٠٠٠‏ نجم. وهي لا ترى جميعها 





4> هذه هي الكوكبات الرئيسية 
التي تری في اللصف الشمالي من 
الكرة الأرضية. وتشير الأعداد التي 


معاً في نفس الوقت إذ لا يمكن للناظر من أي مكان على في المربعات إلى نظائرها في الصور 
الأرض أن يرى إلا جزءاً صغيراً من السماء. المبيئة في الصفحات التالية . 


ويمكن التعرف على النجوم الساطعة. كل قائم 
بذاته. أما النجوم الأخرى» فمن الأيسر التعرف عليها 
كأجزاء من كوكبات. وهذه الكوكيات مجموعات من 
النجوم تبدو منتظمة في أشكال معينة» عرفها الأقدمون 





معرفة جيدة» حيث كانوا يظنون أن النجوم منتظمة في ه إذا أردت استخدام الخرائط السماوية استخداما 
أشكال الحيوانات والمخلوقات الخرافیة والآدميين. صحيحاًء فإنك تحتاج إلى «العين السماوية» الموضحة في 


الصفحتين ٦٢‏ ۔ ۲۷ . فما عليك إلا أن تضع العين السماوية 
فوق خريطة النجوم بحیث بنطبق تدريج الوقت (الذي تحددہ 
للرؤية) كما هو مين على العين السماوية» على الوقت من 
الشهر المبين على الخريطة النجمية. فما تراه من النجوم 
داخل الفتحة البيضاوية » هو ما يمكنك أن تراه في السماء في 
تلك الليلة . 


وعدد الکوکہات glad‏ وثمانون ASS‏ 


اللون. ولقد کان الاعتقاد السائد أن النجوم تحتل مواقعا ببسط المنظر كما يرى من.الأرض ليكون دائرة :0 
ثابتة على السطح الداخلي لكرة جوفاء» هي الكرة فعلى الرغم من عدم وجود كرة سماوية حقيقية» فلا تزال 
السماوية باعتبار أن الأرض في مركز هذه الكرة. هذه الفكرة معمول بها لرسم خرائط دقيقة للسماء. 





ليست النجوم والکواکب فقط هي التي يمكن أن ترى 
في سماء الليل بل يمكن أيضا رؤية السدم المظلمة 
والجصوع النجمية والمجرات وسحب الغازات 
الساحنة . والكثير من هذه المرئيات أخفت من أن ترى 
بالعين المجردة. فلا ترى إلا بوساطة التلسكوبات 
القوية. 

وتصنف جميع الأشياء في السماء طبقاً لدرجة 
سطوعها. وتسمى هذه الدرجة «القدر». والعجيب Of‏ 
الأجرام الساطعة تميز بأعداد منخفضة, فقدر الزهرة 


مثا Ul ٤,٤‏ الأجرام الخافتة فتعطى أعداد عالية. 
RE DE‏ ھھ إن مجرتناء وهي الطريق اللبني» شبيهة بأثر ضوئي A‏ إن الرقعة الزغبية غير واضحة الحدود التي ترى في 
وقدر أحفت جرم يمكن رؤيته بالعين المجردة ٦٦ء‏ ... : ; . : سو ۱ ا 
خافت عبر السماء. وتبين الصور. كهذه الصورة العلياء أن كوكبة الجائي جمع نجمي محتشد على شكل كرة. ويضم 
هذه المجرة مكونة من ملابين النجوم المحتشدة حتى أنها ١‏ هذا الجمع مشات الألوف من النجوم العتبقة الصفراء 
لتبدو شبيهة بالسحب. الخافتة وهي محتشدة في إحكام لا تزيد المسافات بينها 
على نصف سنة ضوئية . 








. إن الثريا مجموعة من النجوم القريبة من بعضها 2 منها في الليالي الصاقیةء فاصحاب الأبصار الحادة جداً لاختبار حدة ابصار المقائلین‎ A 


البعض من كوكبة الثور. وهي على بعد ۳۷۰ سنة ضوثیة يمكنهم رؤية ما يزيد على خمسة عشر نجماً منها مع أن 
وتعرفب الثريا أيضا باسم دالبنات السبع», حيث يمكن عدد النجوم الفعلي في الٹریا يقرب من 40١‏ نجم. 
للناس رؤية سبع نجوم فقط منها. ۱ ۱ 
ومع كل فيمكن لذوي الأبصار الحادة رؤية نجوم أخرى 
۲ 


ونجوم الثريا البیضاء المشوبة بالزرقة pes‏ «شابية) 
| بلغ عمرها بضع عشرات من ملايين السین فقط. هذا 
ولقد کان هنود أمريكا الحمر یستخدمون الثريا وسيلة بالمقارئة بالشمس التي يلغ ٠١ 60 a poe‏ مليون سئة. 





هه إذا اتخذنا المحراث دلي ورسمنا خطأ Lamy‏ على طول 
منحنى مقبضه» ثم مددنا هذا الخط في نفس المسار فإنه 
يقطع النجم «السماك الرامح» الذي هو أسطع نجم يمكن 
رؤيته في السماء الشمالية . 












لله يمكن رؤية كوكبة «الجبار» في كل من السماء الشمالية ‏ ه تبين هذه الصورة أبعد الأشياء التي يمكن رؤيتها بالعين في.عام ۱۹۲۳. فظهر أنها على بعد مليون سنة ضوئية من 
والسماء الجنوبية . وتوضح الصورة العليا طريقة تحديد موقع المجردة وهي « المرأة المتسلسلة» . وهي شبيهة بسحابة من الأرض. وهي شبيهة في شكلها بمجرتنا والطریق اللبئي» ولها 
متكب الجوزاء» في ركن الكوكبة العلوي الشمالي . ومتکب دخان خافت السطوع وكان المعتقد أنها سديم أي سحابة من أذرع» محتشدة ببلايين النجوم؛ متبثقة من مركز المجرة في 
الجوزاء نجم أحمر ضخم حجمه يفوق حجم الشمس الغازات والأتربة إلى أن قاس عالم الفلك أدوين هابل بعدها شكل حاز وني . 











ه تبدو النجوم ثابتة في السماء ومع UU‏ فإن حركتها يتغير هذا الشكل مرة أخرى بعد ٠٠١ ٠٠٠‏ عام. 


تصبح مرئة إذاما ازع لهاوفت كافب, ١١١ bas Ad‏ عام ٠‏ .رملى الرغم من أن الوم تتجرك بير مات عالية cles‏ 
كانت نجوم المحراث بضعة نجوم في غير ترتيب HIM‏ إلا أنه من المستحيل أن نلاحظ حركتها إلا باستخدام Gal‏ 
ul‏ الآن فمن السهل رؤية الشکل العالوف لترتيبها. ولسوف الأجهزة. 







.اد إلى أعلى يمر بالنجم الفظبي . ونحن إذا وجهنا أنظارنا 
نحو النحم القطيي». نكون بذلك اظرین إلى الشمال. 


۳ 


۹ تشیر الأعداد التي في المربعات 
إلى نظائرها فی الصورة المبیئة على ٠‏ 
الصفحة المقابلة والصور التي على 
الصفحات ا عالیة . 





1 


لحديد مواقع agai‏ سماء نصف الكرة لجو J‏ 


لا يرى معظم النجوم المبينة على هذه الخريطة إلا 
سكان البلاد التي تفع على خط عرض مدينة بونس 
ايرس أو سيدني أو الكاب. ومع هذاء فالنجوم الواقعة 
على حافة هذه الخريطة تتراكب على خريطة السماء 
الشمالية أيضا. ویمکن رؤيتها في أوقات معينة من السنة 

& من الأفق في الاتجاہ الشمالي . 

لا يزال علماء الفلك يعرفون النجوم بالطريقة التي 
استخدمت لأول مرة عام ١7١1“‏ فيرمزون لأسطع نجم 
في كل كوكبة بالرمز «ألفا» وهو أول حروف الهجاء 
اليونانية ويرمزون للنجم التالي بحرف الهجاء الشاني 
«بيتا» وهلم جرا. فالظلمان (القنطورس) ألفا هو أسطع 
نجم في كوكبة الظلمان (قنطورس) . 


عجائب السماء الجنو بية 


لقد أهملت السماء الجدوبية وقتاً طويلاً لذا وجد 
الفلكيون مفاجات في انتظارهم عندما وجهوا اهتمامهم 
لسماء الجنوب. فوجدوا أقرب جیراننا اللجمیة في كوكبة 
قنطورس (الظلمان). فالئجم قنطورس الأدنى pod‏ صغير 





۸ يتدلى قرب النجوم الثلاثة المكونة دلحزام» كوكية 
الجبار أروع منظر یمکن رؤيته في السماء. فيبدو «السديم 
الأعظم» للعين المحردة بقعة زغبیة غير واضحة الحدودء 
حول إلى منظر سعصابة ضازیة زاهية الألؤان ومدرامية 





هه نحن نحتاج إلى ضوء خافت (سهارى). لكي نتمكن 
من القراءة كلما عن لنا أن نحدد مواقع النجوم على الخريطة 
في الخلاء. ولكي لا يفسد وھچ الضوء قدرتنا على الرؤية 
الليلية. نستخدم مصباحا كهر بائيا يدويا (بالبطارية) مع وضع 
قطعة من ورق السلوفان الأحمر على نافذة الضوء. 


أحمر خافت يبعد be‏ بمسافة 41,1714 سنة ضوئية فقط. كما 
تحتوي السماء الجنوبية Lal‏ على أقرب المجرات منا 


الأطراف تمتد إلى نحو ٠١‏ سنة ضوئية . وهذه السحابة 
مرصعة بنجوم حارة (شابة) يفوق اشعاعهنا في سطوعه 
اشعاع الشمس بثماني مرات : فتعمل على تسخين السحب 
الغازية المتلاطمة المحیطة بھاء فتسطع هي الأخرى. 









۳۵ 


مز يد من عجائب السماء فى نصف الكرة الجضو ہی 












هه إن «الصليب الجدوبي» الظاهر في هذه الصورق له إن السدم المظلمة سحب من الغازات والأتربة 2 له إن الشعرى اليمانية هي أسطع نجوم سماء الليل له لوحظت السحب المجلانية لأول مرة في عام 2.1514 تكون تابعأ لمجرتنا في الواقع. ويبلغ اتساعها ۲١٠٠١‏ د تنتمي السحب المجلانیة بالاضافة إلى ٠١‏ مجرة 

المأخوذة عن قرب» كوكبة صغيرة جداً بل أصغر كوكبة الباردة. ولا يمكن رؤيتها إلا عندما تحجب جزءاً من الجنوبية وتعرف أيضاً «بالكلب» لأنها تقع في كوكبة الكلب وهي لا ترى إلا في السماء الجنوبية, وتبين هذه الصورة ‏ سنة ضوثیة. وليس لهذه السحب شكل معين على نقیض أخرى إلى المجموعة المحلية. ويقع هذا الجمع من ' 

في السماء. ويشير نجمان من نجومها إلى الجنوب تماما الخلفية المضيئة المكونة من النجوم. ونرى في هذه ٠‏ الأكبر. وتبين هذه الصورة الطريقة التي يمكن بها تحديد السحابة المجلائية الكبيرة التي تبعد عن الطريق اللبئي المجرات الأخرى التي نتخذ الشکل الحلزوني أو شكل المجرات (الذي يضم الطريق اللبنى) داخل كرة قطرها ه 

كما يشير نجما محراث الدب الأكبر إلى النجم القطبي. 2 الصورة السدیم «رأس الفرس؛ في كوكبة الجبار BL AN‏ موقع الشعرى اليمانية باستخدام حزام الجبار دليلاً. بمسافة قدرها ٠٠٠١‏ ۱۷۰ سلة ضوئية , القرص. مليون سئة ضوئیة . ویمکن أن تحتوي الجموع الأخرى من 
صورة ظليلة على خلفية من النجوم اللامعة . فهي بذلك أقرب مجرة لمجرتنا «الطريق اللبنى». بل نكاد وتصنف هذه السحب على أنها مجرات غير منتظمة. المجرات ما يصل إلى ٠٠٠١‏ مجرة. 


fal i‏ لسن السمسا: 


تمكئنا هذه الأداة البسيطة من معرفة البجوم التي 
يمكن أن نراها من منزلنا في أي وقت معين من 
السئة. 


Beg aa‏ سو کی ی ہے ہہ 
Leah saath‏ ا تدریج خطوط العرض» ونحعلها تستقر 
غير ا من الكل اف ۳ على خط العرض الذي يقع عليه مئزلنا 
الیسار وهو يمثل نصف التصميم. ونضع الأسهم طبقاً للاطلس . 
الدالة على الوقت ابشداء من منتصف اللسل حتی 1 : 
السادسة صباحاً. وها هي بعض الأمثلة : 
Ss 9 ١‏ : 0 القاهرة ۰ شمالا 
لقنب ورقة ام pees ae‏ الریاض ۵٥‏ شال 
الثاني من التصميم ونضع عليه الأسهم الدالة على الى لفسال 
ولت المساء ابتداء من نصف الليل حتى السادسة 






















عمان Gt‏ 
اون می سو نر ار و ليها 5 ور 
أ الخطان الرأسي والأفقي . 8 ae‏ 
: ٹوس ye‏ شمالا 

والآن نل الشکل البيضاوي المرسوم بالخط 

یسل 3 المتقطع وهو خط الأفق . وهذا الشكل یتزحزح 


شمالاً أو جنوباً حسب موقع منزلنا. 

لضع ورقة الرسم على قطعة من الورق 
٠‏ المقوى ونقصها طبقا للشكل, ثم نقص الشكل . 
7 الييضاوي فنحصل على «عين السماء) ALAS‏ 







' الأرضية الشمالي. ويشبر إ 




























يعبر مدار الأرض في أوقات منتظمة من العام أسراب 
من الشهب . ووابل الشهب الکثیف شبيه بشعاعات 
ضوئیة Bane‏ من نقطة في السماء ۔ «مصدر انبعاٹ 
الاشعاع». 












الاتحاه الذي 
يوجه فيه النظر 
جنوب غرب 
الفرس الاعظم 
راس التوام المقدم 
الأسد 

بين الجائي 

والاسر الواقع 

بين الجبار والتوأمان 
برشاوس 

بين العواء 

والتنين 


بين الثور وبرشاوس 


من أنجح الأقمار الصناعية المراصد الفلكية الدائرة في 
مدارات مثل ذلك الموضح في هذه الصورة. فلقد أطلق 
هذا القمر الصناعي لدراسة الأشعة السينية ومصادر 
GUS‏ العسالية الأخسرى في الفضاء الخارجي . ولقد 
أسهمت النتائج التي تم الحصول عليها مه إسھاما 
مہاشراً في اکتشاف الثقوب السوداء. 

أطلق الاتحساد السسوفيتي أول قمر صناعي 
(سہوتنیك ل \« في عام ۷ ومنذ ذلك التاریخ توالى 
إطلاق الأقمار الصناعية حیث يدور في السماء الآن ما 
يزيد على ٠‏ قمر صناعي . ولقد OLS‏ اتسساع 
وسبوتنيك - AN‏ ۸ سم فقط ووزنه 44 کم Ul‏ الأقمار 
الصناعية الحدیثة فيمكن أن يصل وزنها إلى عدة أطنان . 


























تسير المذنبات في مدارات طويلة مندفقة بمکن أن 
تصل بها إلى أقاصي المجموعة الشمسية. ويمكن أن 
تمضي مئات السنين بل آلافها قبل أن تعود تلك 
المذئبات . 


مذنب انكس : يظهر على فترات منتظمة تبلغ ۳,۳ 
سنة, ويدور هذا المذنب حتى يصل إلى المشتري 
قبل أن يعود إلى الشمس . 


مذئب هالي : وهو المبين في الصورة؛ ويعود كل 
ple ٦‏ ولقد سحلت مواقيت وصوله مئذ ما يزيد 


على الألفي ple‏ 


مذنب هوماسون: اكتشف في عام ۱۹٦١۱‏ ولهذا 
المذئب الكبير مدار مستو طويل يستغرق اتمام دورته 
آلاف السنین ومو عله التالي المرتقب عام A‏ . 


مذنب اكياوسيكي اكتشقه فلكيان هاويان في عام 
.٥‏ ويمكن أن يرى هذا abel‏ الساطع في 
وضح النهار. 


أمكن التنبؤ بكسوف الشمس قبل حدوثه بعدة أعوام» 
طبقاً لما تبينه خريطة الكرة الأرضية والجدول. وتتسارع 

















ددود غرببة 





لقد اكتشفت حدیشاً أشياء في الفضاء تبدو غير هواك نشب آسود 
خاضعة لقوانين الطبيعة وخارجة عليها. فيعلم تنشأ الثقوب السوداء نتيجة عملية 
الفلكيون أن قوة الجاذبية هي من أضعف القوى في تعرف «بالانهيار التثاقلي». فتنض: 
الكون. ومع هذا فإنهم دهشوا عندما وجدوا أن هذه ذرات نجم ما لتقترب من بعضها 
القوة يمكنها أحياناً أن تجعل المادة والطاقة تتلاشيان البعضص 2 اطراد وبذلك تىزداد 
ظاهرياً. } کت 7 eas‏ ویمکن 
ویسمی المكان الذي تحدث فيه هذه الظاه لبي لضرق ہین سافتيها قبسل 
أسوده قفي هذه المنطقة تبلغ قوى الجاذية ر الانضفاط وبعده بالفرق ہین PS‏ 
«ثقب أسود» ففي هذه بج فوی الجادبية 7 أخف أنواع الخشب والرصاص. 
من الشدة حتى أن أي شيء يقترب منها يمتص في 077 
داخلها. بل حتى أشعة الضوء لا يمكنها الافلات من دن لطرق التي يمكن بها حدوث 
تا 0-7 ۾ ذلك انفجار نجم ضخم انفجاراً 
قبضة هذا الثقب. وعلى ذلك فالثقب الأسود غير مرئي 7 































تنقذف طبقات el‏ الخارجية بشدة إلى الفضاء: وإذا 
بقي مادة كافية في قلب النجم تنهار هذه المادة نحو 
الداخل مكونة كرة صغيرة فارطة الکشافة تسمى «نجم 
نيوتروني». فيمكن أن يزن ملء علبة الكبريت من هذه 
الكرة الصغييرة ٠٠١‏ مليسون طن. ويدور التجم 
النيوتروني حول نفسه مشعا نبضات شديدة من الاشعاع 
(الخطوط الموجية الظاهرة في الصورة) إلى الكون . 
وتستمر بعض النجوم النيوترونية في الكماشها حتى ‏ | 
تصبح ثقوبا سوداء. والثقب الأسود شيء غير 
عادي ‏ فهو صغير للغاية ومع هذا كثيف للغاية -! 

وتبين الصورة السفلية كيف أن Lat‏ أسودا یٹنی بنية 
الفضاء مكوناً نوعاً من ظاهرة «الثقب الضاغط» فأي 

شيء يسقط فيه يكون معسرضاً, إلى حد ple‏ 
الفلكيين» إلى السحق سحقاً تامأ أو الاندثار م ) 
كوننا. 






لوان الكرة الأرضية انضغطت بالقدر الذي تنضغط 
به المادة في ثقب أسود لأمكن وضعھا في كرة في 
حجم حبة البازلاء. وقوة جاذبية هذا الثقب الأسود 
تجذب قارىء هله الكلمات من حیث يقرؤها 
وتمزقه ارباً ٹم تبتلعه في داخل الصفحة , 
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لعلم الفلك معالم بارزة ظهرت واضحة على 
مذ تار تلوق فا موا ینا sah‏ 
عام ٥٤١‏ ق.م 
کنب بطلمیوس اللاسكندري کتاب «الماجست» الذي 
سجل فيه جميع المعلومات الفلكية في العالم القديم . 
كما وضع أيضا أدق قائمة للنجوم في عصره . 
عام lof‏ ق.م 
سجل الفلكيون الصينيون انفجاراً لنجم متوهج في 
كوكبة الشور. وإن سديم السرطان هو بقايا هذه 
الحادثة . 
عام 1١651“‏ 


وضع كوبيرنيكوس أساس علم الفلك الحديث بإثبات 
أن الأرض والكواكب جميعها تدور حول الشمس . 





عام م١5١‏ 

استخدم ھائز ليبرشي الهولندي قوة تكبير العدسات 
الزجاجية في صنلع أول تلسكوب . وني العام الذي تلا 
ذلك استخدم جاليليو تلسكوب من صنعه لرصد البقع 
الشمسية وأقمار المشتري ونجوم مجرة الطريق اللہٹي . 


۱ AMSA عام‎ 

كانت التلسكوبات الأولى تلسکوبات كاسرة بدائية . 
و عام ۱٦٦۸‏ اخترع نيسوتن التلسكوب الاكس . 
وعلى الرغم من أن طوله کان ١5‏ سم فقط إلا أن قوته 
كانت تضارع قوة التلسكوب الكاسر ذي القطر ٠٠١‏ 
م 

عام ۱۷۰۵ 

اكتشف ادموند هالي أن للمذنبات مدارات منتظمة. 
وتبا بعودة مانب هالي في عام ۸ وکان تنبؤه 


عام ۸۰1 
اکتشف جويسيبي بياتزي «سيرس» أضخم الكويكبات 
عام ۱۹۰۵ 

وضع ألبرت اينشتين أولى نظرياته للنسبية وغير أسلوبنا 
في التفكير فيما يتعلق بالكون . فربط بين فكرة الفضاء 
(الطول والعرض والارتفاع) وبين الزمن لكي يفسر ما 
يجري في الكون . 

Vary عام‎ 

صنع جروٹ ريبر أول تلسكوب راديو (لاسلكي) 
حقیقی؛ فاقام طبقاً عاکسا قطرہ ۹ أمتار في حديقته 
لدراسة ضوضاء الراديو الآتية من السماء. 

VAs عام‎ 

اكتشف فلكيو الراديو «الكوزارات» (مصادر موجات 
الراديو شبه النجمية). وتقع هذه الأشياء المحيرة على 
مسافات شاسعة منا تصل إلى ١56٠٠١‏ مليون سنة 
ضوئية. وهي لا تتجاوز في حجمها جزءأ من أي مجرة 
وسع هذا قسطوعها يفوق سطوع المحراث بمئات 
المرات. 

عام 1۹1۷ 

اکتشف الفلكيون في كمبردج بانجلترا اشارات غير 
متوقعة قادمة من الفضاء. وتبين أن هذه النبضات غير 
المعروفة كانت قادمة من نجوم نيور ونيه تدور حول 
نفسها بسرعة عظيمة . وأطلق على هذه النجوم اسم 
والتايضات» . ولقد وجد أحد هذه النجوم في سديم 
السرطان» أي في قلب انفجار النجم المتوهج الذي 
حدث في عام ٠١814‏ 7 


سديم السرظان 





الفسر الواقع ee‏ 


Gila‏ عن السماء 


لقد دأبنا على دراسة سماء الليل قروناً عديدة» 
ومع هذا فهي لم تتوقف عن البوح بأسرار جديدة 
دائما۔ 

ففی الأربعين عاماً الماضية فتح فلك الراديو جانبا 
ا لعلم الفلك. فلم يعد الفلكيون يدرسون 
الضوء المنظور فحسب» بل إنهم يستطيعون دراسة 
طيف الاشعاع بأكمله . ولقد ثبت أن نتائجهم مذهلة 
إلى حد أبعد مما يستطيع أحد أن يتصوره . 


وفيما يلي قائمة بأسطع عشرة نجوم يمكن رؤيتها في 


السماء. 








رجل الجبار 
الشعرى الشامية . 
آخر الھر ٠‏ 


على الرغم من أن وجه الزهرة مغطى بطبقة متصلة من 
السحب إلا أن سطحها ليس مظلما كما كان متوقعا. فلقد 
Sif‏ السوفيت «الزهرة ۹ 24٠١‏ بنجاح وأرسلت 
المجسات صوراً لسطح الزهرة ليست أظلم من منظر 
على الأرض في يوم غائم . وثبت أن سحب الزهرة أشبه 
بالغشاوة منها بالغطاء . 


على أن الكوزارات من أنشط الأشباء وأعظمها طافة في 
السماء . فيبدو أنها تشع طافة تضارع ما تشعه ماثة مليون 
شمس من مناطق مكتئزة لا تزيد كثيراً في حجمها عن 
مجموعتنا الشمسية. وقد تكون هذه الكوزارات 
مجرات دمرتها انفجارات ضخمة حدثت في مراکڑھاء 
كما أنها أبعد الأشياء التي اكتشفت حتى الآن. فهي تقع 
على مسافة ٠١ ٠٠١‏ مليون سئة ضوئية في المتوسط. 






إن الشمس ترتحف ولكنها لا ترتجف من البرد. فلقد 
کدف الفلکیون حدیثاء حركات تنوسيه تكبر بها الشمس 
أو تصغر ہما يصل إلى عشرة کیلومترات . ولا تستمر هذه 
الذبذبات الشبيهة بالهلامية AT‏ من بضع ساعات في 
المرة الواحدة . ولا يدري الفلكيون في الوقت الحاضر ما 
الذي يسبب هذه الحركات . 

يبدو بلوتو كأنه كوكب «منکمش» 8 ولقد أوضحت 
القياسات التي أجريت أخيراً أن قطره يقع بين Your‏ 
و0٠٠٠‏ ؛ كيلومتر فقط . فإذا كان هذا صحيحاً. فإنه يحل 
محل عطارد في کونە أصغر الكواكب. ونظراً لأن مدار 
بلوتو مدار غريب فإنه سوف يكون أقرب من نبتون إلى 
الشمس فيما بين عامي ۱۹۷۹ و ۱۹۹٩‏ . 


طبقاً لتقدير علماء الفلك يمكن أن يكون هتاك ما یصل 
إلى ٠١‏ ملايين ثقبا أسودا في مجرة الطريق اللبني. 


صورة فوتوغرافية لقمر صناعي مار في السماء. 
فإذا تصادف وشاهد أحد منا قمرا صناعیا ails‏ 


بظهر Get‏ بنجم ساطع متحرك. 





في الرابع من أكتوبر عام ۱۹۵۰۷ أطلق أول قمر صناعي 
من صنع الإنسان. وكان هذا القمر هو «سبوتنك  .»١‏ 
ومئذ ذلك الحين حتى الآن أطلق ما يربو على ٠٠٠١‏ 
سركبة فضاء. أما إجمالي عدد الصواريخ والأقمار 
الصناعية والفضلات والأجزاء المبعثرة في الفضاء فيزيد 
على ۹۰۰۰ء منها نحو ٠٠٠١‏ قطعة تقریباء wale‏ إلى 
الأرض أو هبطت على القمر أو المریخ أو الزهرة. ولا 
یزال نحو ۳٦٣٣‏ جسماً تدور حول کوکہنا ويمكن رؤيتها 
al‏ الليل . أما بقية هذه الأجسام فإنها تجصري حول 
الشمس والقمر والكواكب PM‏ 
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اها ا وافياً في مكان Pa‏ رمن هذا 032 


الوحدة الفلكية 
هي متوسط المسافة بين الأرض والشمس ٥٥١(‏ مليون 
نظرية الانفجار الضخم 

نظرية مؤداها أن الكون بأكمله بدأ على صورة «ذرة 
فائقة» ضخمة انفحرت, وتنائرت من هذا الانفجار 
جميع المجرات متسارعة خلال الفضاء . 


gt 

نجمان في «مجموعة شمسية» واحدة يدور كل منهما 
حول الآخر. ويمكن أن يرتبط ثلاثة نجوم أو أربعة أو 
حتى أكثر من ذلك مع بعضها البعض بهذه الطريقة 
كوكبة 

مجموعة من النجوم تبدو في السماء في تشکیل معين أو 
أشعة کولیة 

جسيمات تندفع إلى الأرض من الفضاء الخارجي ومن 
opus‏ 

ليست النجوم متنالرة عشوائياً في الكون» ولكنها 
محمعة في سحب ضخمة أو «مجرات» وتحتوي كل 
مجرة على آلاف الملایبن من النجوم . 

جاذبية 

قوة الجذب التي تعمل بين أي جرم سمساوي وآخر. 
وکلما زادت كتلة الجرم السماوي زادت جاذبيته . 


المسافة التي يقطعها الضوء في عام ٩ 4٦١ ٠٠٠(‏ 
كيلومتر) . 


فدر 

درجة سطوع النجم أو أي جرم آخر في الفضاء. 
مدار 

الفضاء. وتعمل قوة الحاذبية على بقاء الأجرام في 
مداراتها. 

الازاحة الحمراء 

إذا أزيح ضوء نجم ما نحو النهاية الحمراء للطيف فهذا 
يدل على أن هذا النجم يجري مبتعدا عنا۔ والازاحة 
الحمراء مثال لظاهرة دو بلر. 

القمر الصناعي 

جرم يدور حول جرم أكبر منه تحت تأثير الجاذبية . 
والقمر تابع للأرض. 

طيف 

الضوء المنظور نوع من أنواع الاشساع ۔ موجات 
الراديو وتحت الحمراء وفوق البنفسجية أنواع أخري 
من الاشعاع. أما المدى الكامل للاشعاع فيسرف 
بالطيف . وبحتل الضوء المنظور منطقة صغيرة جدا في 
مكان ما من منتصف الطيفك. 

ريح شمسية 

سحب من الجسيمات الذرية المندفمة بعيداً عن 


الشمس بسرعة عالیة . 













































القاهرة: ١7‏ شارع جراد حسنی ۔ هاتفب ! ۳۹۳۱٥۷۸‏ ۔ فاکس : ۳٣۳٣۸۱۰‏ 


ہپروٹ : ص ب nota ۸۰٦8٦ ١‏ : ۳۱۵۸۵۹ ۔ ۸۱۷۷۹۵ ۰ ۸۱۷۲۱۳ 
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والقطارات dil‏ یتحدٹ 
۹ 





هذه السلسلھۃ 


كل كتاب من كتب هذه السلسلة يصحب القارئ فى رحلة | 
مثيرة من الحقائق العلمية » المبنية على الأفكار الخالية للخبراء 
والعلماء ء بنظرة 'مستقبلية Ze‏ عام 7٠٠١‏ ومايلية . 
وهی مكتوبة بأسلوب سلس مشوّق ء 
الأشكال والصور التوضيحية الملونة . 
فکتاب الانسان الآلى (الروبوت ) بعرض مختلف SVE‏ 
التقدم العلمى والتكنولوجى التى يمكن توقّعها فى القرن الحادی 
والعشرين . 
ومدن ال مستقبل : یناقش السا سر مع 
الأرض او فى المستعمرات اق فا عل العوالم الأخرى . 
والسفر إلى النجوم Ze Jett hh Sal‏ الفضاء » 
وإمكانيات تطويرها ف المستقبل نے 
والطائرات النفاثة om‏ قصة الطبران بسرعات dike‏ نہ 
اختراع 3" Sur‏ وحتی المشروعات الى لاترال . ws‏ 
الدراسة حاليا : 
والنجوم والكواكب دلبل مفید ا عن العام ال 
نعيش فيه وتأحذ tela‏ فى رحلة بين المناظر المألوفة لديه ف 
سماء الليل وتعبر به إلى حدود ا جحھول بين النجوم والکوا كب 
وسفر الفضاء يتحدث فى لغة سهلة ومشوقة مع IST‏ 
٠‏ رسم توضيحى ملون عن قصة عصر الفضاء 
ليس فقط عن القطارات الفائقة 
الى حققت أرقاما قياسية »> بل وعن قطارات البضائع 
obi,‏ الا فاق و يشرح الكثير من المعلومات عن القاطرات 
فى ا اضی والخاضر بل dy‏ المستقبل أیضا . ae‏ 
والسيارات الفائقة يشرح تاريخ السیارات وتطورها وأنواعها 1 
والشركات الى تصنعها وكذلك يعرض الأفكار lal‏ 
ا حخیالیة إل جانب, el‏ أن تعرفه عن هندسة السيارات ١‏ .| 


J التوسع‎ 
































٠‏ وكل کاب est‏ على حموعة من التجارب asa‏ الى 
يمكن أن يستمتع | 0 بتنفيذها بنفسه . 


